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A turbine blade tor an a*ai-flowlurWnc includes an inlrados generating a positive presswe, and an 
C*radoa ganerallng a regale pressure, wheretn lhe Wradoa and the 0*rados arc proved 
between a leading edge and a trailing «dge. An inflection po*n| * provided between a concave 
oonion on an upstream side and a convO* portion on a Oownalream side in a regron extending from 
a pavilion of 80% on (tie inxadOS lo a rear xrvort, and the lanoth of a nan^aUir« dra^ Oov^y^ 
from lhe inlredos of or* Of me turbine Nadee to an e^doeof the other l ^^te*K& 
one maximum value in a region extending from a fronl ijiroai 0lU>eone Urtone ^J*^** 0 *- 
Thua \i is possible to disperse a shock wave generated from lhe iniradO* ai the trailmg edge to 
preveol lhe generation of a sironn shock wave, thereby reducing lhe pressure loss caused by the 
snook wave. In addition, a speed-reducing Area can be formed on the Credos ^Oje 
negaUvo preeeure K> promote the transition from a laminar flow boundary layer U> a 
boundary layer, thereby preventing lhe separation of the boundary layer caused by IhO mlerferance 
wiih a shock wave 10 reduce the pressure loss 
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Prufungsantrag gem, S 44 PatG iat gestellt 

<@) Turbinenblattartordnung und Turbinenblatt fur erne Axlalturbme 

© MittdzurLosung ^ _^ . . 

Ein Turbinenblatt S fur em© Axialturbme umfessr airic in- 
ner© Wolbflache SI, walche einen Oberdruckerzeugt, und 
eine auBere Wolbnacho Su. welch e einen Unterdruck er- 
zcugt, wobel die innera Wolbflache und dicfiufcere Wfilb- 
flacho zwischen einer Vbrlauficsmte und einar Nachlauf- 
kante vorgeaehen sind. On Wondapunkt P iat zwtsehen ei- 
nem konkavan Abschnitt an elner stromaufwertlgan Seite 
und einam konvexan Abschnitt an einar atromabwartigen 
Salts in eanem Boreich vorgesehen. welcher sich von a[- 
ner Position von 80% an der innaren Wolbflache SI zu ei- 
ner hinteren Engstelle aratreckt, und die Langa D efner 
von dar innaren W31bflacha SI elnesderTurblnenbl attar S 
nach untanzu einer au&eren Wolbflache Sudes a nde ran 
Turblnenblattes S gezogenen normalan Unfa waist we- 
* nigstenseinen Msxlmalwert in einen Bereicrt auf, waller 
rich von einar vorderon Engetelle daa einen TurbFnenblat- 
t tea S zu elner hinteren Engstelle erctreckL Somit iat es 
mafllfch, eina von dar inneren Wolbflache an der Nach- 
laufkante erzeuflte Sto&waMa zu etreuan, um die Emu- 
gung einar starken StoBwellezu vormeiden, wodurch dar 
durch die StoBwelle verurcachta Druckveriust verrtngert 
wird. ZusStzlich kann an dar den Unterdruck erzeuganden 
auSeren Wolbflache Su em gaschwIndigkaiteverTingerrv 
des Gebiet auagebfldet earn, um den Obergang von elner 
laminaren Suomungsgrenzfichlcht zu einer turbulenten 
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Bescbtdbima S einen Nacbtsil dabingehend auf, dass, falls die StfS- 

mungsgcschwindigkeu en dcr Nachlaufkante dne Setaallge- 
mnftll Bie voriiegcnde Edindung bciriift dn Turbinen- schwindigfcrii exreichc StoBweUeo SW1 und SW2, welche 
Sfifl ft2fS!£SS3 einer onen ttouck von derimeren Welbnlfche SI und dcr auflcrenWolb^he 
SSnto itLen WoTbflache and einer einen TJnter- 5 Su an der Nachlaufkante eizaugt warden, one Vemngerung 
dSS«d^aua««, WoTbflache, wotei die inneic dar Letomg verursacten. fcsbesonde* «ne SW1 fa 
zwischcn eiiierVbdaufltantc und Stoflwclten interfericrt nnt una Grenzsctncht an der auBe- 
^eSSS^^STS lurbbnnnlatt, an r*n Wclbflachc Su des bcnachbarten T^bla** S, um 
SSSSEJSl dngosett ist sowie einen Drockvadusl zu vexuns^h^ wcdurchjes eisehwert 
SSS^SSde ntnWnd eino Ananlnune der- 10 vrird, dieldstung der gasamten l\n^e zu vri*»«a 

® TT uZ [00OS] Die voriiegendc Erfindung wurde un HinhHck auf 

SS^SSbtort S and dne Blattkaskade cincr d^oben gotten Ums^dg^cbx und csktein 2d dcr 

Zlte gezdgt. Das Piofil des T\* binanblattes S ren TOfaflSd» an wnerNachlantoiite ernes Ttobinenbktts 

d^^u&Le LB, eine NacMairfkantc IE, eine 15 fur cine A*ialturbine er*=ugten S^Bwelle zu nuaimieren, 

SuBerc Wolbfliiche Su, welche von der %rlanfkante IE zur nm die Lcistung dex Turbine zu verbessern- 

JKauX^TB ven5uft nnd watoend des Betriebs der [0009] Um das obige ZW *u ™hen, »t gemSB An- 

SueW^dTdnex. Unlock rczeugt, scwic eine spruch 1 dervodtegendenErfindungemTbrbxnenblaU^om 

. wrtniflache Si wddae von dcr \brlaufkante LEzur fur eine Axfeltinbme wigesehen, mnfassend one einen 

SST* TO ^SnSlSend des Betriebs der *> Ubcrdrock agenda bnere WolbS^ scwic dne einen 

SXp^chUch dnen tlberdruck erzengt. Bin Ab- Untuck er^g^^ Wolbfl^, 

Sttd^i/aarea Wolbnache SI indcrNanederNachlanf- nare nnd die anfiere WolbflSche zwischep aner \ferkuf- 

kante TB mmmX eine einfadie konkave Gestali ohneWende- kan* ^^^^S^hS^^ 

ramta an und der Bbn-zu-BlaU-Abstand Binder Bhuttos- Kennzeichnet, dass, warn die Position endang derinneren 

Ef SUSSSl T^inenblanem S. nanuich dis 25 ^^S^J^S^^^^^ 
L^dnarvond^iane^WolbflScheSreinesderM- 

nenblfirterS nach unten zur auBeren WoIbMche Su des an- tierti* und die ^^^S^SST^^SZ 
deren TUrbincnblattes S gezogexienNormdenliiiie mmmt » praacnticrt ist. as Wend^unto t zwiscb* eineai ***** 
dnetn Beidcn, welcher yon dner Weren Engstdfe zn d- Abschmtt an nmer stomanftvaiUgen .Sale und emeni kon- 
ner hiDteren Bnestelle verlSufl, monoton ab. » vexen Abschnitt an emar stronidwartigen Saite in eraem 

100031 Es siadberitonimUcbprweise Erfindungen bekannt, B«eich vocgcsdien ist, welcher ach von euier Posmon von 
SScJe dte Gestalt eines Nadiknfkantenabschnlus dues 80% an dtr taneren Wolbfiacbc bis zu oner hinteren Eng- 
TWhinfirfVMtes betrefifec die in de© iapanischea Patentan- stdleerstockL 

^S^S^nitL 57-113^33^07 ^ 9- [0010] Bei der cbigen Anonkung ist der 

F00041 Pas in der japanischcn PatenlaanieldEng, Offralc Sdic und dcm konvexea Abschmtt an dcr Etromabw^Dgcn 
Li 57-113906 beschxiebanB T^rbinenbktt wefct flinsn SeiteindemBBreich vo^B^gq, wel^ voa dl* Position 
Auftaa auf, bei wdch^n cine Nachkuffcante in Sichtung yon 80% an der mneien WBlbfldche zur hintemn ^g^dle 
auf cine SuB^rc W61bfl5che bin gekrommt ist, odcr emen ver^nlt Sornit ist es moglich, erne von dcr inneren W51bto- 
Aufbau bci welchero die Krummung der auBcjen W^lbfla- 40 che andaNacfalaufkanteerzeugte StoBweU^Btreueo, um 
che an derNachlaufkante grQBar als emer hmeren W61b^ ^tstehung emer starken StoBwclle zu vmt nu dBin, wo- 

flacbe ist Dieser Aufbau gewahrkistet, dass die Eizeugung dnrch d^di^dieSlxiBwBUB vorin^hte 
einer StofiweUe bei ciner transsonischKi Gcachwindigkrit ringertwird. 

ffestfiocrt wird, um die auf das Tuibinenblait ausgeubtc Last [0OJ1] GemaB Anspruch 2 der vorkegendm ]Mnduog ist 
zu YemnKem und den Dmckyedust zu redimerea. 45 emTurin^nblattfikdiieAxia^^ 

[(W0S]Das in der japanischen PatEntamnBlduDg, Of&iuV Turbinenblatt erhaltea wind dorch Anwendsn des ^nirbinen- 
ffunffsnr 7-332007 beschricbeno TuxbinenMatt weist cine blaitproffls gemafi Anspruch 1 an wemgsfcns tm&m Ab- 
ittiffelte Unebenheit an einer Nachlaufkante aaf. Dieser schnitt des Turbinenblaus in einer Spannweitennchuing, 
Aufbau gewahrldstet, dass die S^niungsverteOiing in der [0012] Afit dcr obigen Anordnung es mfigiidi, den 
radialen RicfcLhing ©Lner Turbine TvahrschmnUch gestart nnd 50 Preihedtsgrad der Konstnlknon dfes TurbinenbJans zn erho- 
der Ckschwiodigkeitsvedustanteil aufgnnjd eines Nachlaufs ben, indem das Turmnenblattpr^ |en^der^u^enden 
verringert ist um die StrSmungslasrang an jeder Stufc der Erfindung und ein bestebendes TurbiDenblaltprofil me gE- 
Turbineznveibessern. ^ ^ wunsdatin^tnW 

[00061 Bei dem Turbinenblalt einer Dainpfhnbine, wel- [0033] GemaB Anspruch 3 dcr Yorbegenden Sfindung ist 
ches in der japamscben Patentamneldnng, Ofienlegungsnr, * eine ^BiibiiicnbJattk^kai^ vorgesehBo, nmfesend sine An- 
9-125904 beschrieben ist, ist ein Abschnfci ciner auBercn ordnung von Turbinenblfittem mil don Turbinenblallprofil 
WbTbflache bci einer Nachlaufkante geradlinlg ausgeschnit- graaaB Anspruch 1. dadurch gel^nzeichnet, dasa MUafP 
ten Dieser Aufbau gewahrleistet, dass derDruckverlnst ver- einer Nonnalenlime, webhe yon einer lnneren Wotbflifche 



rineert wild, wahzend ein TCderstand gegen Erosion, wel- emea aus emetn Paar von benachbajten lurbincnbmern 

chedurch die Vibration hervorgerufcn wkd, die durch eine co nach uaten anf eine Enflens Wfllbflache dw^Mdwon TM» 

Dampfsirtmung oder durch Frenidmaterie innerhalb der nenblaUcs gezogen wird, wenigstens einen Maxunalwcrt in 

DamptsttOmung aufgebracht wkd, gewShrleistet wird eipem Bereich anfweist, wejeher sich von «nBrvc^deren 

[0007] Das Blatt S (aehc unterbrochene Lime) der her- EngsteUebia zu emer IsmtBrenEngstelledes emen ^rbHiBn- 

kommlichen Axialturbinc, welche in 1 gezeigt ist, weist blattesectteckt 

eine ausreichende Lcistung in einem Zustand auf, in wel- & [0014] Mit der obigcn Anordnung bedm aicLSnge der 

^ i «T,awrt^3. Mrtf-m?iWliTTii=_ welche von der inneren wQlbnacbe emes 
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- zozen wild, wenfetens einen ttodmalwert in dem Bereich, lBfceTbrbinenblattS indem gesamteo B^eich derinneren 

air hintercn Enetrife vedauft- Somit kann cin geschwin- ner Nachlaufkante TE des T\iita*nblaus S kemea m cine 

di2k»«vcmnfiaffldes Gebici ander den Unterdruck cr/cu- konkave Gestalt gekrammlen Weodcpunta aut wotangegci. 

im™ten HuBeren Welbflache aosgebUdet sein, nm den tW 5 das T\irbinenblatt S dcr vorfaegenden Ausfthnmgsform, 

SaTvon einer Uuninaien Stioimmg.grenzschicht m einer welches durcfa die durcbgezogenc Lirae daigesteUl ill, einen 

Sentcn StrSiuungsgrenzGcbidrt zu fontan. wodurch die WendepuntaP (siehe Eg. 2) arinhn m erne kon- 

S dte Interfctenzi^iner StoBwellc veruisachte Able- kave femlt gekrununten Abschnitt anf der Satte einer %r- 

fctfzuveninMin 10 in ebe konvexe Gesbdt gekxmnmien Abschmtt srof der Sate 

f 001 51 GemsB Anspnich 4 der variiegeoden Ecfindung, dor Nachlaufkante TO aufweist 

iSich zu Ansprucfa 3, ist erne TXiibioenblankagkade fur [0026] BmeKoariiiKteppositiott m tourtoeaMacte SI 

S^i^^dadu^ge^nnxei^d.ss teM^bbtl. S 

der Maximalwert glekh Oder kleiner ab 110% der Lange entlaug der untensn FISche SI rspr^Mtiert, wem die \br- 
derNcrd^enlinic^do-vordcrcnEngstelle to. * lau&Bnte LE f erne I^n^ von 0% und die Nachkuf- 

fOOiei Mt der obigen Anmdnung ist der Maximalwert kan» als cine Position von 100% de&naMsL 

der LSnee der von der UJDeren WQlbflache des einen [0027] Vbnkic und hintei* EdgsteUen suid m emcm Ein- 

nenbktts nach unten zur aiiBcien Wolbflache des anderea lags und einem Auslass zwischen einem Paar von benacfa- 

Tuxbinenbtats gezogenen NonnalenJinie gldch oder kleiner barten Turtrinen S defraicrt und j«ie wast ape. mtnunale 
als UO%d«il^wdCTNcnmalenlinb^dervo^renEng- 20 Schnittfiache eines Strunwngswegs anf (namlich einen mi- 

stelle. Somit kann ein 5 anftertW*>g von ei^lamin^ren mmafen Abstand zwischen dem Paar von^urab&tem 

StronnungsgtenzKhicht zu einer tarouleoten Stiatniings- S>. Vfenn cineNormakolinie von dec inncrtn WOM^e SI 

greSdeTetrelchtwerden. ein™ der Blattprofile Sm* «rt«> zur SnBeren WoMaehe 

ftt0l7] Die Art und Weise der Ausftihrung der vodiegea- Su des andercn Blattprcfils S gezogen wird, der Abstand 

denErfindmgwlxdriundurcbeiaeAufif^^ zwiscton dam Paar der benacbtaitei WMn**klt*S 

vorliegendsn Etnndmig baschneben weiden, welcbe in den gtech e3ner Lfinge D der Nbimdeobma. F^ 3 zeagt \&nar 

beilielenden Zetohnuogen gezeigt 1st Dabei stellt dan tionen von Blau-zu-Blait-Abstfinden D (anfdimensionstose 

fOOlffl Mg. 1 ein Diagramm, wdfibes «n Imtinoiblait- Art und Weise rcprasennert, w*a der Blatt-zu-Blatt-Ai- 

nrofil undTne TbibiDeDblattkaskadB fur eine Asialbirbiiie stand an der Vorlaufkante als 1 deflnfert Ut) m emer Ibeh- 

30 tirng eioer Sehne in der vodiegeadm Ausnlhrungsfbrm so- 

rOOWl Fis. 2 cin vereroBertcs DLagramm eincs in Jig. 1 wie 5m Stand der Teohnik. In da: vorHegenden AusRih- 

^ei>ten WntUchen Abschnius. nmgsfcfm licgt die vordere Engstclle bei emer Poanon von 

rOCfflm Kfi. 3 cin Graph, welcher eine Variation im Blatt- 22% und die hintere EngstellB hegt bea einer Poaboa von 

za-Blit-Abltand enthng emer inner«n WSlbflache des 97%, wobei der Wendepinkt P zwiscben der Position von 

Blattprofilszeigt. 38 80% und der hiotereo Engatelle (der Position von 97%) an- 
r 00211 Fin. 4 ein 

LtfeiktorsT^n Geschwindigteit an ^nem Alls- I0Q28] In Fig. 3 ^^J^^^f^^^ 

kss der Blaltkfl^fe zeigt; und Stand der Tfechmk von der vonkKiiEngstelle (omer Posi- 

(00221 Fig. 5 edn Diagramm, welches doo Zustand eaner tion von 5% bis 44%) zur bnntcrwi S^sidLe (emer Poriticm 

Stromung urn die Blattkaskade herum in cincr Ausfufarungs- von 93%) flianoton ab F wotangegen der Bbttrzu-BLatt-Ab- 

f ocm der ^odiegraden Erfindung zeigt stand in der vorKcgcndeo Ausfuhningsfem von der void&- 

[0025] Fig. 6 ein Di^gramjn, welches den Zustand einer ren Rigstslk (einer Posuion von 72%) aiis maooton zu- 

StrdaJung urn fie Bltnkasksde im Stand dear Technik zeigt niimni, bis erbri einer Position von 56% emen Maxnaalr 

[0024] Fig, 1 bis 5 zeigen eint: AusfUhrungsform dear vox- wert^rmimmt und dann Tair niniftrenEagsteUe (dcrPosinon 

Weoden Erfimimg, wobei Hg. 1 ein Diagrainm kt, wel- 45 von 97%) hin abnimraL Das Vkfaallins des djmensionslosen 

cbes ein Turbincnbkttprofil and cine Tuibinenblatftaskade Hlatt-xu-Blatt-Abatands 1,025 zum Maxiinalwert des di- 

fiir eine Axialturbine zdgt; Fig. 2 ist ein vqrgrGSertes Dia- menoonsiosen BUtt-^Blart-Abstands 0,94 an der vorde- 

gramm eines in Fig. I gezeigten wcsentUchen Absclmilts; ren EogBtellc betr^gt eiwa 1,09 und istanf weniger als 110% 

Fie. 3 ist ein Graph, welcher eine Variation im Blatt-zur gedrEckt 

BLatt-AbstandD^ 50 [0029] DasBIattpzofilS inder vorbegenden Ansfiihiungs- 
pcofik zeigt; F^. 4 ist ein Grapiu welcher eine Variation im form, besitzt den Wendepiinkl P zwischen dem konkaven 
VerlustfaktOT telaiiv zur Geschwindigkeit an cincmAusIass AbschmU an der stroraaufwSrtigen Seice und dctn konvexen 
der Blattkaskade zeigt; und Fig. 5 ist ein Diagramm, wel- AbschniU an der strainabwartigen Sdte in einem Berdch 
cfaes den Zustand einer StrQmung urn die Bkttkaskade von der Position von 80%biszurhinteiBnEng3ielk(derPo- 
herum zeigt " 53 sifion von 97%) an der mneren Wdlhuaehe SL Somit kann 
[0025] In Fig- 1 duich eine dmchgezogene Linie dargc- <ne von der inneren Wolbflachc ST in der Nane der Nacb- 
stellxeTuibinffflblScterS sind in einem ringfonnigen Gaska- laufkante TE eizeugte StoBwelle in zwei oder mehr Kompo- 
nal in einer Axialturbine angeordnct, um eineTurbinenblfltt- nenten gestreut weiden. Fig- 5 zeigt den Zustand taner Stro- 
kaskadfi zu bilden Das Tbrbinenblatt S umfasst eine innere mung aner R la ltk a d carie in der vorliegeoden Ausfuhrungs- 
waibfiache SI (cine tiberdrucldiMchc), welche beim Stio- a form, woba zwei schwache StoBwelkn JSWl und ISW2 ex- 
men ein™ Gases einen tJberdnick erzeugt. sowic eine an- zcugi wurden, und Big. 6 zeigt den Zustacd cancr Siromung 
Acre WolbflacheSu (eine Unterdruckflaohe), welche b« der einer Eiskade der Blatter m Stand dffTeehnik, wobeieme 
G^^nnp einen Unterdruck ctzeugt Eine imterhrocfaene starke StoBwelle SWI emeugt worden iat Es ist sehen, 
Linie in Fil 1 zeigt ein heik^nmiliches Turbinenblatt S, dassim Stand <teTfcchii& eine 

welchce zum Vergleich gezeigt ist. We aus dem Veigleich fis doch bei der vorliegenden AuspOTngsform iStoSwelle 

a*. ^\^^uuu<r A„ vor^V^Hftn AiicflihrnnPKfWm und in 2W« Wellen Retealt wurde. In Fift. 5 und 0 bezaachnen 
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krtnnmicn Seite crzeugt weidexj, und 8 bezcicbnet Blascn, 
welche durch die Stagnation der Gassirdmxing erzeugt war- 
den. 

[0030] Durch Tfcilen der ScoBwelle an der inncren WoLb- 
fL&cbe SI in zwei Wellen in der obigea Ait und Wcise, urn 
die Intensity der efezelnen Slofiwelle zu scfawSchen, kann 
vcthindert werden, dass cane einzebic StoBwelle crzeugt 
wird, welche einen graBen Verlust verursacbt, wodurch der 
durch Intcrferenz dliex StoBwelle mit einer Gicnzscbicht 
zwischen den SnBeren Wolbflachen Su der benachbartan 
Turbmenbianer S erzeugte Briidcvedust vexringert wird 
ZusStzlich nhnmt die Langc D der Nonnalenlinie (naxnlicb 
der Blatt-zu-Blatt-Abstand D), welche von der inneren 
Wdlbflache SI einer <ter Blltter in der Tbrbinenfcaskads nach 
unten zur Bufieren W51bflache Su des anderen Turbineo- 
blatts S gezogen wird, in einem Bertdch von der vorderen 
Engsielle zur Hnteren Engstelle des einen Tbrbinenblatls S 
einen Maxminlwert Dniax an, Und falls die Langc D der 
Nomalenliiiic an der voidcren Engstelle als ein Standard 



mit isles raOgUch, einc von der inneren W&lbflache ander 
Nachlaufkante erzeugte StoBwdlc zu streuen, urn die £nt- 
stehung eincr starken StoBwelle zu verhindero, wodurch der 
durch die SioBwelle vcrursachte Druckvcrfcist vemngert 
5 witdl 

[0036] GemSB Anspiuch 2 der vadiegenden Erfindung ist 
es raSglich, den Konsdniktionsfrdbcitsgrad des Tiirbinen- 
blarces zu vergroBern, indem man das Turbinenprofil gem&B 
dear vorliegenden Erfindung und ein bestehendes lurbinen- 
10 profil jo nach "Wiinsch in Rarabination Yerwcndet 

[0037] GemaS Anspruch 3 der vorliegenden Erfindung 
weist die LSnge der Noimalenlinie, welche von der inneren 
Wolbflachs canes des Paars von tenachbarten luibinenbLSt- 
tem nach unten zur aiiBeren WoTbflache des anderen Ihrbi- 
15 ncnhlattes gezogen wird, in dem Bercich, welcher von der 
vorderen Engs telle dee einen Tuibmcnblaites zur bintercn 
Engs telle vextanft, wemgstens einen Majdnialwert auf. So- 
mil kann an dar den Unterdnick ezzeugendeo auBeren Wolb- 
flache ein geschwindig^tsvernngemdes Gebiet gebildct 



definiert ist, 1st der Maximalwert Bmax gleich oder klciner 20 werden, um den tJbergang von eincr laminaren Stromnngfi- 



als 110% (109%). Sarait wird ein Geschwindigkehsveirin 
gerndes Gebiet an der auBeren Wolbflfiebe Su des lurbincn- 
bians S aufgrund einer Vbrringerang der Slromungsge- 
schwindigkeit mit einer Zunahme des Blatt-zu-BLatt-Ab- 
stands D gebildet, wodnich ein sanfter t)bcrgang von einer 25 
lanniiaien Stitoungsgrenzschicht zu einer turbulenten Stro- 
nuingRgrenzschichx erreicht weiden kann. Sonrit ist cs m5g- 
lich F die durch die Intetfeicnz der Grenzschicht n»t den zwei 
StoBweHen, welche von den unteren F12chen der Nachlauf- 
kanlBn TE der benachbaitEn Tiirbinenblaller S eafficugt we> 
den, hervorgerufSsnc AblBsung der Gren&chicht an der au- 
Beren Wolbflaehe Su zu verhmdern, wodurch der Druckvcr> 
lust weitarhin effektiv vedrindeit warden kann. 
[€031] Falls die BlaLtkaskade in der variiegeiidBn Aasfuh- 
rungsform verwendet wind, kann, wie to Fig- 4 gezeigt ist, 
der Veriustfaktor bd einer Macbzahl M von 1^ am Anslass 
d©r Blattkaskade um ctwa 25% reduzLert v^dea, vergUchen 
mit ebera Fall, bei welchem die Blatlkaakade des Standes 
derlechrdk verwendet wird 
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gienzschdcht zu einer turbulenten S tr^mungsgrenzschichi zu 
ffrcrtem, wodurch die durch die Ioterfeienz mit eincr StoB- 
welie verureachtE Ablosung der Grenzschichi vetinndert 
wird, um den Drackverhist zu vcmngern. 
[0038] GemaB Anspruch 4 der vcdiegendeQ Brfindnng ist, 
iW lVfc^tnalw BTt der TangB dac von der iTTnPTRn Walbflache 

des einen Torbinenblattes nach unten zu der auBeicn W5U> 
fiache des anderen TuibincnbLattes gezogeocn Normalenii- 
me gleich odcr kieiner als 110% der L2nge der Noraialeali- 
me an der vorderen Engstelle. Sonrit kann ein .sanfter t)ber- 
gang von einer laminaren Su^mungagnsnzschicht zu einer 
turbulenten Strornmgsgrerizschicht cacicht wenden. 
[0039] Ein Tnrbitt«nblatt S fur eina Azialturbine umfesst 
eine innere Wdlbflache SI, welche einen Obwdruck erzeugt, 
und eine finBere Wolbflachc So, welche einen Unteidruck 
erzeugt, wobei die innere Wolbufiche und die auBcrc W6lb- 
fLache zwischen einer Vbrlaufkante und einex Naduanflcante 
vonjesehen aind. Ein Wcndepunkt P 1st zwischen einem 
konkaven Abschnitl an einer stroinaufwertigen Seite und ei- 



[00321 Obwchl <Se AnafChiungsfoxm der vodicgenden 40 nem fceovexen Abfichnin an einer stromabwarUgcn Seite in 

Erfindung ausfunriich beschrieben wurdc, wird Verstarden eincnL Beieich vorgpsehen, wclcher sich von einer Position 

wexden, dass zahlreiche Mcdifikadonen d^rchgeruhrt war- vco 80% an der inneren W51hflSche SI zu einer hinteren 

den kofmen, ohnevom Gcgcnsxand der vorliexenden Erfin- Engstelle erstrecltf» und die LSnge D einer von der inneren 

dung abzuweichcn. WoLbflacbc Si eines der Ibrbinenblatter S nach umen zu d- 

[0033] Beispielswtase ist das Turbinenblatt S gernSB der 45 ner anfieren WolbfiSehe Su des anderen Imiunenblattea S 

vorliegenden EdSndnng sowohl an einem beljebigen Stator- gctogenen Neruialenlxnie weast wemgstsns einen Maximal- 

und Rntorblatt anwendbat wertineinem Bercjcb auf, welcher sich von einer vorderen 

[0034] Das Blattprofil gemaS dex vorUcgcnden Erhndung Enggtefle dca einen lurbinenblanes & zn einer hinteren Eng- 

kann uber den gesamtenBenach des InrbmenbiattBs S in kl- 8 telle ersfcreckt Sotnit ist es moglich, eine von dfcr inneren 

Der Spannweitenrichtung oder lediglich in einem Ibilbe- SO Wolbflachs an der Nachlau&ante erzeugte StoBwelle zu 



reich des Turbdnenblaues S in der Spannweitenrichmng ver- 
wendet wcrdetL Insbesondere kann das Blattprofil gemaB 
der vorliegenden Erfindung (z, B, das dutch die duichgezo- 
gene linie in Kg, 1 gezeigte Blattprofil) In einem Teilbe- 
reich des Turbincnblattes S in der Spannweheniichtung ver- 
wendet werden, und ein weiteres Tnibinenprofil (z, B. das 
durch die unferbiochcnc Xinic in Fig, 1 gezeigte Blattprofil) 



Btroien, um die Erzeugung einer starken StoBwelle zn ve> 
meiden, wodurch der durch die StoBwelle verursachte 
Druckverlust vearingert wird. ^isarzlich kann an der den 
Unl&druck erzaigenden anBeran WolbfLache Su ein ge- 
55 schwindigfcedtsveiimgerendea Gebiet ausgebildet sein, um 
den tJbergang von einer laminaren Stromungsgrenzschicht 
zu einer turbulenten Stromungsgrqnzschicht zu fbrdem, wo- 
durch die durch die Tnte.rfierenz mit eincr StoBwelle venu> 
sachte Ablosung der Gnniz&chicbt vexbindert wird, um den 



kann in einem ubrigen Bereich verwendet weiden. Somit 
kann je nach Wunsch das Turbineublailprofll gemaS der vor- 
liegenden Erfindung und das bestehende Turbinenpiofil in ® DruckverlUBt zu verringem. 
Kombinadon verwendet werdeu, wodurch dex Konstrukti- 
onsfieiheitsgrad des Tlorbmenblatts vergroBert wird. Bescbreibung von Bezngszeichen 

[0035] Wie oben beschrieben wurde ist gemaB Anspruch 1 

der vorliegenden Erfindung der Wendcpunki zwischen dem D Langc einer von einer inneren WoMlache nach unten zu 
konkaven Abschnitt an der sliornaiifwartigen Seite und dem fis einer SuBeren Wolbflachc gezogenen Ncj:malenlinic 
IrnnvHTAn AWhnitt an Hftr Ktrmnshu^Ttrren Seite in dem Dmax Maximalwert der Langc der NcrliialenliniB 

PAGE 39/94 * RCVD AT 8/9/2006 8:16:58 PM [Eastern Daylight Time] ' SVR:USPT0€FXRF-1/7 * DNIS:2/3830fl " CS1DJ202 543 6406 ' DURATION (mm-ss):2M8 



AUG. 9.2006 8:32PM 



MHK LAW 1 202 543 6406 

DE 100 54 244 At 



NO. 1474 P. 40 



8 



P Wendepunkt 
S Turbincnblatt 
SI untere Wcflbflache 
Su SuBerc WBlbfleche 




1. Tttrbincablaltpiofil fur cine Axialiurbine, umfes- 



che (SI) sowie ein& cineo Untexdnick etzeugends 10 
Berc WBlbflScbs (Su), wobcidle innere (SI) und die au- 
Bere WalbflSche (Su) zwischen oner Mxdaufkante 
(LE) und einer Nachlaufkajote (TE) vagesehen uind, 
dadnreh gekennzciclroei, class, worn die Posilion ent- 
kng der limeren WBLbflache ($1) durch einen Prozent- is 
aatx derart reprSsentiert ist, dass die Position der Vor- 
laufkante (LE) dnich 0% reprascotiert ist und die Posi- 
tion dflrNacbkufkante (TE) durch 100* reprasentieit 
i&i, ein Wendepunkt (F) zwischeaeincm konkaven Ab- 
sebnitt an einer stiomaufwartigcn Stile and dncm kan- 20 
veacen Abschnitt an ednex stromabwartigen Seite in ei- 
nsm Berelch vorgesehen ist, weidber rich von einer Bo- 
gition von 80% an der innercn WoTbflache (SI) bis zn 
einer, hinteren Engsteile erstceckt 

2. Tufbbenblatt ffir eine Axialnirbine, wekbes Turin- 2S 
nenblfltt (S) erhalfcen wird durch Einsetzen dex 1\nbi- 
nenbUirprofils each Anspruch 1 an wcnigsteiR cinem 
AbschnLU des Tiifbinenblatto <S) in einer Sparmwei- 
tenrichhing. 

3. Turblnenblattkaskado umfassend edne Anorunung 30 
von TurbincnbLSltem (S) nrit dea Turbinrablan^rcfil 
nach Anspruch 1, dadurch gejreguadcboet, dass die 
Langs (D) einer Nannalcnlinie, welch© von einer inne- 
itsn Wdlbflachc (SI) eines aus eiacm Paar von bsnach- 
barten 0\irbirienblattem (S) nach untea auf cine Suflcre 3S 
Wdlbflache (Su) des andeien T\jrbinaib]altes (S) gezo- 
genwird, wenigstens einen MaXimalwert (Dmax) in ei- 
nsto Bereich aufweist, weigher skh von einer vorderen 
Bngstellebis zn oner hintereo Engstclle des einen Tur- 
binenblattes (S) crstreckt. 40 
4 Turbineoblaltkaskade ftfar eine Axialturbine nach 
Anspruch 3, dadurch gekeenzeichuct, dass der Maxi- 
malwert (Dmax) gleich oder klciner als 110% der 
Lange (D) der Nonnalenliirie an der vorderen Engstelle 
fat 45 
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